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1 Johdanto 
 
Insinöörityö tehtiin KONE Industrial Oy:lle Hyvinkään hissitehtaalle. Työ keskittyi hissi-
tehtaan vakiokorin valmistussoluun, jossa tehtävänä oli tehdä koekalustus ja koeko-
koonpano uudelle massatuotantoon menevälle hissikorille ja suunnitella siihen työoh-
jeet ja ohjaussuunnitelma. 
 
Insinöörityö tuli aloittaa tekemällä koekalustus KONEen uudelle, tulevalle hissikorimal-
lille. Kalustuksen eri vaiheet tuli tässä vaiheessa dokumentoida valokuvilla ja muistiin-
panoilla, jotta siitä olisi helppo tehdä sitten kalustuksen työohjeet. Koekalustuksen jäl-
keen tulisi koekokoonpano, jossa hissikori koottaisiin valmiiksi. Tällä saisi lisätietoa, 
pitääkö joihinkin kalustuksen vaiheisiin tehdä muutoksia, jotta kokoonpano sujuisi 
mahdollisimman hyvin. 
 
Työohjeita tuli tehdä kaksi erilaista samasta hissikorista. Ensimmäinen ohje olisi hissi-
korille, joka kalustetaan kokonaan manuaalisesti. Toinen ohje olisi hissikorille, joka 
kalustetaan osittain automatisoidusti robottisolulla. Uuden hissikorin työohjeiden tavoite 
oli tehdä mahdollisimmat yksinkertaiset ja helposti ymmärrettävät ohjeet vakiokorin 
valmistussolun uusille ja vanhoille työntekijöille. 
 
Ohjaussuunnitelman (control plan) tavoitteena oli tehdä hissikorin kalustusvaiheesta 
toimiva tarkastusdokumentti. Ohjaussuunnitelmassa tuli myös näkyä ohjeet, mitä kuu-
luu tehdä poikkeamisissa, eli jos jokin tarkastusvaihe ei mene läpi.  
 
Alun perin oli tarkoitus tehdä kalustusohjeet myös vanhemmille korimalleille, mutta siitä 
ajatuksesta luovuttiin jo insinöörityön aloituspalaverissa. Syy luopumiselle oli se, että 
niiden kalustamisesta oli olemassa jo yksinkertaiset ohjeet ja voisi keskittyä enemmän 
uuden massatuotantoon vasta tulevan hissikorin työohjeisiin ja ohjaussuunnitelmaan. 
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2 KONE Oyj  
 
KONE on yksi maailman johtavia hissien, liukuportaiden ja automaattiovien valmistajia. 
yritys tarjoaa myös kattavaa huoltoa ja valmiiden rakennusten päivittämistä nykypäi-
vään. Konsernin pääkonttori sijaitsee Helsingissä ja toimitusjohtajana toimii Henrik 
Ehrnrooth. Liikevaihto KONEella vuonna 2016 oli 8,8 miljardia ja henkilömäärä yli 52 
000. [1; 2.] 
 
KONE sai alkunsa vuonna 1908, kun konepaja Tarmo perustettiin Helsinkiin. Vain kak-
si vuotta myöhemmin tästä kyseisestä konepajasta tuli osakeyhtiö KONE. Tällöin paja 
vain korjasi ja rakensi sähkömoottoreita, mutta sitten yritys rupesi myös tuomaan maa-
han Graham Brothersin ruotsalaisia hissejä ja asentamaan niitä. [1.] 
 
Suomessa KONEen hissitehdas sijaitsee Hyvinkäällä. Tehtaalla on hissikoriosasto joka 
keskittyy hissikorien valmistamiseen kokonaisuudessaan. Tämän osaston sisällä on 
vakiokorisolu mikä keskittyy yleisien hissikorimallien kalustamiseen. Tähän soluun tä-
mä insinöörityö tehtiin.  
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3 Teoreettiset lähtökohdat 
 
3.1 Kokoonpano 
 
Kokoonpano tarkoittaa sitä, kun tarvikkeet, komponentit ja tuotekohtaiset osat yhdiste-
tään yhteen valmiiksi tuotteeksi. Osakokoonpano tarkoittaa sitä, että kokoonpanosta 
tulevasta tuotteesta tulee osakokonaisuus. Loppukokoonpanossa osakokoonpanot ja 
muut osat laitetaan yhteen, jolloin tulee valmis tuote. Kokoonpano on iso osa tuotteen 
kokonaisesta työajasta, sillä se voi olla peräti 20–40 % siitä. [3, s.11.] 
 
Kokoonpanolla on suuri merkitys tuotteen lopulliselle laadulle. Huonoista osista pystyy 
tekemään kokonaisuudessaan toimivan tuotteen. Laadukkaista osista voi tehdä huo-
non tuotteen, joka ei edes välttämättä toimi huonon kokoonpanon takia. Toisin sanoen 
lopullinen kokoonpano ratkaisee koko valmistusprosessin laadun. [3, s.12.] 
 
DFA (design for assembly) on kokoonpantavuuden suunnittelu, mikä suunnittelee ko-
koonpanoa ja sen järjestystä. DFA vaikuttaa kokoonpantavuuden suunnitteluun paljon 
enemmän verrattuna tuotannossa suunniteltavaan kokoonpantavuuteen. Tuotannossa 
ei aina välttämättä saada huomioitua kaikkia yksityiskohtia kokoonpantavuuteen, koska 
huomioidaan enemmän tuotteen toimivuutta kuin kokoonpanoa. [3, s.12] 
 
3.2 Työohje 
 
Työohjeessa on tarkoitus opastaa työohjeen käyttäjää tekemään työ oikein ja turvalli-
sesti halutun toimintamallin mukaisesti. Tällä tavoin saavutetaan haluttu lopputulos ja 
pystytään pitämään tietty standardi kyseisessä työvaiheessa. Hyvässä työohjeessa ei 
ole mahdollista ymmärtää ohjetta väärin. [4.] 
 
Työohjeen joissain vaiheissa voi olla ehtoja. Tämä tarkoittaa, että kun jokin tietty ehto 
toteutuu pitää tehtävä tehdä, jättää tekemättä tai tehdä eri tavalla. Näissä tapauksissa 
ehdot tulee esittää selkeästi lukijalle, jotta hän ymmärtää toteutuuko ehto hänen tapa-
uksessaan. [4.] 
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Yleisesti työohjeet ovat olleet työntekijöille paperisessa muodossa, mutta nykyään yri-
tyksissä ovat yleistyneet tietokonepohjaiset ohjeet. Ohjeet voivat olla siis tabletilla tai 
tietokoneella työntekijän työpisteellä. Paperisessa työohjeessa on se hyvä puoli, että 
sitä on helppo kuljettaa paikkaan, missä sitä tarvitaan. Huonona puolena sen päivittä-
minen on hankalampaa kuin tietokonepohjaisessa ohjeessa. [3, s.17.] 
 
3.3 Ohjaussuunnitelma 
 
Ohjaussuunnitelma (control plan) on asiakirja, jolla kerrotaan palvelun tai tuotteen pro-
sessin jokaisen vaiheen tarpeelliset toimenpiteet, kuten tarkastukset, mittaukset, laa-
dunvalvonta tai prosessiparametrien valvonta. Tämän ansiosta voi varmistaa ennalta 
määritetyt vaatimukset. Ohjaussuunnitelma ei kuitenkaan korvaa työohjeita vaan on 
paljon yksinkertaisempi, mutta laajempi dokumentti. Ohjaussuunnitelmassa on myös 
ohjeet mitä pitää tehdä, jos jossain tarkastusvaiheessa tuotteessa ilmenee vika tai vir-
he. [5.] 
 
Ohjaussuunnitelmaa on hyvä käyttää, koska se vähentää ja poistaa turhaa työtä. Se 
esimerkiksi vähentää työn uudelleen tekemistä ja estää virheellisen tuotteen pääsyn 
asiakkaalle asti. Ohjaussuunnitelma auttaa laadun säilyttämisessä vaikka työntekijä 
vaihtuisi, koska se auttaa standardisoimaan tuotteen laadun- ja prosessivalvonnan. 
Yleisin formaatti ohjaussuunnitelmalle on Excel-taulukko, mutta on myös muita ohjel-
mia, joita voi käyttää. [5.] 
 
Ohjaussuunnitelmaan kerätään tietoja muista eri dokumenteista, kuten esimerkiksi pro-
sessikuvauksesta, prosessin suorituskykytutkimuksista, mittauksen suorituskykymitta-
uksista ja spesifikaatioista eli piirustuksista. [6.] Kuvassa 1 näkyy esimerkki ohjaus-
suunnitelmadokumentista. 
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Kuva 1. Esimerkkitaulukko ohjaussuunnitelmasta [7]. 
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4 KONEen uuden hissikorimallin koekalustus ja -kokoonpano 
 
4.1 Koekalustus 
 
Koekalustus piti tehdä ensimmäisenä asiana, jotta saataisiin parempi käsitys tämän 
uuden hissikorin valmistuksesta ja kerättyä kuvamateriaalia kalustusohjetta varten.  
Kalustusvaiheen ideana on tehdä hissikoriin kaikki ne vaiheet, mitkä voidaan tehdä 
ilman, että hissikori kootaan pystyyn. Suunnittelijoiden kanssa käytiin tarkasti läpi jo-
kainen kalustuksen työvaihe ja keskusteltiin siitä miten tarkalleen ne pitäisi suorittaa. 
Kaikista työvaiheista tuli otettua monia valokuvia kalustusohjeen selkeyttämistä varten. 
 
4.2 Koekokoonpano 
 
Koekalustuksen jälkeen siirryttiin koekokoonpanoon. Oikeassa tilanteessa hissikorin 
kokoonpano suoritetaan vasta hissikuilussa, mihin hissi tulee asiakkaalle käyttöön. 
Koekokoonpano suoritettiin Hyvinkään tehtaalla ja sen se yritettiin toteuttaa mahdolli-
simman paljon samalla tavalla kuin oikeassa kokoonpanotilanteessa. Kokoonpanon 
ideana oli huomata kalustusvaiheen mahdollisia parannuskeinoja, jotka helpottaisivat 
tai nopeuttaisivat hissikorin kokoonpanoa tai huoltoa. Kokoonpanovaiheessa ei kuiten-
kaan ilmennyt mitään vaadittavia muutoksia hissikorille, mitkä vaikuttaisivat kalustuk-
seen. Kuva 2 kokoonpano. 
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Kuva 2. Hissikorin koekokoonpano. 
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5 Kalustusohjeet hissikorin kalustamiseen 
 
5.1 Kalustusohjeiden vaatimukset 
 
Työohjeen tavoitteena olivat selkeät ohjeet vanhoille ja uusille hissikorien kalustajille. 
Koska hissikoria olisi tarkoitus valmistaa kahdella eri tavalla tulevaisuudessa, piti työ-
ohjeitakin tehdä kaksi erilaista kappaletta. Ensimmäinen työohje on kokonaan manuaa-
lisesti kalustettavalle hissikorille ja toinen työohje on tarkoitettu osittain automatisoidun 
hissikorin kalustukseen. 
 
Työohjeet tuli kirjoittaa Word-ohjelmalla, koska sen käyttö oli ennestään hyvin tuttua ja 
KONEen aikaisempia työohjeita oli tehty myös Wordilla. Työohje tulisi olemaan kalusta-
jien käytössä digitaalisessa muodossa tableteilla ja tietokoneilla heidän työpisteillään. 
Ohjeen rakenteena tulisi olemaan työvaiheittain laatikoidut tekstit vasemmalle ja tarvit-
taessa oikealla puolella työvaihetta selkeyttävä kuva (kuva 3). Tällä työohjeen raken-
teella ohjeesta saisi helposti seurattavan ja selkeän. 
 
9 
 
  
 
 
Kuva 3. Esimerkkisivu työohjeen layoutista. 
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5.2 Kalustusohjeet manuaalisesti kalustettavaan hissikoriin 
 
Kokonaan manuaalisesti kalustettavassa hissikorissa ei kalustuksessa ole mitään au-
tomatisoituja työvaiheita. Kalustaja tekee tässä ohjeessa nekin työvaiheet, mitkä teh-
dään toisessa työohjeessa robottilinjastolla. Tämä kalustusohje oli kahdesta helpompi 
tehdä, koska sen työvaiheet menivät samalla tavalla kuin koekalustuksessa.  
 
5.3 Kalustusohjeet osittain automaattisesti kalustettavaan hissikoriin 
 
Osittain automatisoidussa kalustuksessa hissikorin seinäpaneelien takaosat tehdään 
valmiiksi automatisoidulla robottilinjastolla. Robotilta paneelit siirtyvät yksi kerrallaan 
kalustajille heidän työpisteilleen. Robottilinjasto ei ole vielä valmis, joten suunnittelijoi-
den kanssa keskusteltiin siitä, mikä olisi paras työjärjestys ohjeessa. Tässä kalustusoh-
jeessa käytiin enemmän läpi tarkastusvaiheita sen varmistamiseen, että hissin seinät 
ovat tulleet piirustusten mukaisina robottilinjastolta. 
 
5.4 Kalustusohjeiden viimeistely 
 
Kalustusohjeista saatiin lopulta sellaiset, että KONEella oltiin tyytyväisiä lopputulok-
seen (liitteet 2 ja 3). Koska uuden hissikorin massatuotantoa ei ole vielä aloitettu, voivat 
sen kalustusvaiheiden työtavat vielä vähän muuttua. Kalustusohjetta on onneksi helppo 
muokata jälkikäteen, koska se on Word-ohjelman asiakirja. Liitteessä 1 on lisätietoa 
hissikorista ja työvaiheista. 
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6 Ohjaussuunnitelma hissikoriin 
 
6.1 Ohjaussuunnitelman aloitus 
 
Ohjaussuunnitelman (control plan) teko aloitettiin tarkistelemalla uuden hissikorin 
PFMEA-dokumenttia (process failure mode and effects analysis eli prosessin vianmää-
ritys ja vaikutusten analyysi). PFMEA:n avulla sai selville isoimmat ja yleisimmät riskit, 
joiden perusteella ohjaussuunnitelmaa oli helpompi lähteä tekemään. Apuna ja pohjana 
ohjaussuunnitelmassa tuli käyttää aiemmasta korimallista olevaa ohjaussuunnitelmaa. 
Kuvassa 4 näkyy visualisointi ohjaussuunnitelman layoutista. 
  
 
 
Kuva 4. Ohjaussuunnitelman layout 
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Ohjaussuunnitelman jokaisen työvaiheen prosessi eteni seuraavasti: 
 
 Prosessin numero  näyttää monesko prosessi kyseessä 
 
 Työvaiheen kuvaus mitä tässä työvaiheessa kuuluu tehdä 
 
 Väline työvaiheelle  mitä välinettä tarvitaan   
   kyseiseen työvaiheeseen 
 
 Numero  näyttää monesko työvaihe on kyseessä 
 
 Lopputuote  mitä työvaiheesta syntyy 
 
 Prosessi  mitä pitää tehdä/tarkistaa työvaiheessa 
 
 Prosessin määritelty toleranssi minkälaisen toleranssin sisällä tarkastuksen 
   tulos pitää olla 
 
 Arviointimenetelmä millä tarkastustulos arvioidaan 
 
 Koko   työvaiheen otoksen koko 
 
 Toistoväli  kuinka usein tarkastus pitää tehdä  
 
 Valvontamenetelmä millä menetelmällä tarkistus suoritetaan 
 
 Reaktiosuunnitelma mitä pitää tehdä, jos tarkistustulos ei ole 
   toleranssin sisällä 
 
 Kirjaus/hyväksyntä  kirjataanko tulos vai riittääkö hyväksyntä 
   onnistuneelle tarkastukselle 
 
 Työnjohtoalue  mihin työjohtoalueeseen kyseinen vaihe 
   kuuluu 
 
6.2 Ohjaussuunnitelman viimeistely 
 
Ohjaussuunnitelman joissakin työvaiheissa piti ideoida kokonaan uusia prosessitapoja, 
koska aiempien korimallien kohdalla niitä ei ole ollut tai ne on voitu tehdä eri tavalla. 
Osa vanhemman korimallin tarkistusvaiheista meni vielä uudessakin korissa aivan sa-
malla tavalla, eikä niitä tarvinnut muokata erilaisiksi. (Liite 4.)  
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7 Yhteenveto 
 
Insinöörityön tehtävänä oli suunnitella ja tehdä KONEen tulevalle hissikorimallille kah-
det erilaiset kalustusohjeet ja yksi ohjaussuunnitelma. Kalustusohjeet tuli tehdä manu-
aaliseen kalustukseen ja osittain automatisoituun kalustukseen. Tavoitteena oli saada 
ohjeista asianmukaiset ja helposti ymmärrettävät. Ohjaussuunnitelman tavoitteena oli 
käydä läpi hissikorin kalustusvaiheesta kaikki PFMEA-dokumentin mukaan olevat 
isoimmat ja yleisimmät riskit ja laatia niihin valvontamenetelmät. 
 
Kalustusohjeita muokattiin muutaman kerran, mutta niistä saatiin lopulta selkeät ja ha-
luttuun tavoitteeseen päästiin. Myös ohjaussuunnitelmassa päästiin tavoitteisiin, kun 
saatiin selville kaikki sen työvaiheet, niiden prosessien eteneminen ja valvontamene-
telmät. KONEella oltiin tyytyväisiä insinöörityön lopputulokseen ja dokumentit tulevat 
lähitulevaisuudessa KONEen työntekijöiden käyttöön. 
 
Insinöörityöstä tuli opittua tiedonkeruuta internetistä, yhteistyön tekemistä muiden työn-
tekijöiden kanssa ja ohjaussuunnitelman, kalustuksen, kokoonpanon ja ohjeiden teke-
mistä. 
 
Haluan kiittää KONEelta kaikkia insinöörityössä auttaneita henkilöitä yhteistyöstä. 
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